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1. Ondas Electromagnéticas

1.1) La vibración de una molécula de HCl produce ondas electromagnéticas de frecuencia

8, 0 × 1013 Hz. Determinar:

a) la longitud de onda correspondiente.

b) el rango de las ondas ( ¿ UV, Visible ó IR ?).

(R: a) 3750 nm, b) IR)

1.2) La luz de un láser de He-Ne tiene longitud de onda 632, 8 nm en el vaćıo. Hallar:

a) la frecuencia de la luz.

b) la longitud de onda en agua de n = 1, 33.

(R: a) 4, 74 × 1014 Hz, b) 475, 8 nm)

1.3) La amplitud del campo eléctrico de una onda de radio es 1, 5 × 10−5 N/C. Hallar:

a) la intensidad promedio de la onda (ǫ0 = 8, 85 × 10−12 C2/Nm2).

b) la amplitud del campo magnético de la onda.

c) la dirección del campo magnético si la dirección de propagación es (̂ı + ̂)/
√

2 y la

dirección del campo eléctrico es (̂ı − ̂)/
√

2.

(R: a) 2, 99 × 10−13 W/m2, b) 5 × 10−14 T, c) k̂)

1.4) El ojo humano puede adaptarse hasta detectar luz de intensidad 1, 0 × 10−12 W/m2. En

estas condiciones,

a) determine la amplitud del campo eléctrico detectado.

b) ¿ Es posible detectar la luz de un bombillito de 5 W a 100 Km de distancia ?

(R: a) 2, 74 × 10−5 V/m, b) Si, I = 3, 98 × 10−11 W/m2)

1.5) Una lámina de vidrio (n = 1, 5) tiene un espesor de 4 × 10−3 m. ¿ Cuánto tiempo tarda

la luz en atravesar la lámina ? (R: 2 × 10−11 s)

1.6) La miel es una sustancia ópticamente activa que actúa sobre la luz polarizada rotando

la dirección de polarización. En un montaje experimental se hace incidir luz perpendicu-

larmente sobre dos polarizadores P1 y P2 con sus ejes paralelos. Entre los polarizadores

se coloca un recipiente con miel. El efecto de la miel en el recipiente es rotar en 30◦ la

dirección de la luz proveniente del polarizador P1. La luz que emerge de la miel tiene
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intensidad I.

a) Determinar la intensidad de la luz transmitida por el polarizador P2.

b) ¿ A qué ángulo se debe girar el polarizador P2 para que la intensidad transmitida sea

máxima ? Justifique su respuesta.

(R: a) 3I/4, b) 30◦ ó 150◦)

1.7) Un haz de luz no polarizada de intensidad 128 W/m2, propagándose en la dirección k̂, incide

perpendicularmente sobre una pila de N polarizadores. El eje del primer polarizador es

vertical (dirección ̂). El eje de cada uno de los siguientes polarizadores está rotado un

ángulo θ = 90◦

(N−1)
en sentido horario respecto al anterior. Hallar:

a) la intensidad de la luz transmitida por la pila cuando hay dos polarizadores (N = 2).

b) la intensidad de la luz transmitida por la pila cuando el número de polarizadores es

cuatro (N = 4).

c) la dirección del campo eléctrico de la luz transmitida por la pila.

(R: a)0, b) 27 W/m2, c) si N = 2,
−→
E = 0, si N > 2,

−→
E está en dirección ı̂)

1.8) Un haz de luz no polarizada de intensidad I0 = 120 W/m2 incide normalmente (dirección

z) sobre polarizadores P1, P2 y P3 (paralelos al plano xy) como se indica en la figura. El

eje de P1 está en la vertical (dirección y), el eje de P2 forma un ángulo de 30◦ con la

vertical y el eje de P3 forma un ángulo de 75◦ con la vertical. Hallar:

a) la intensidad de la luz al pasar P1.

b) la intensidad de la luz al pasar P2.

c) la intensidad de la luz al pasar P3.

(R: a)60 W/m2, b) 45 W/m2, c) 22, 5 W/m2)
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2. Optica Geométrica

2.1. Reflexión y Refracción

2.1) Un espejo E1 forma un ángulo de 70◦ con un espejo horizontal E2. Un rayo de luz incide

horizontalmente sobre E1. Represente gráficamente la trayectoria que seguirá el rayo.

Determine el ángulo con el cual el rayo sale reflejado de E2. (R:50◦)

E2

E1

70Problema 2.1

2.2) Un rayo de luz incide desde el aire sobre una lámina de vidrio formando un ángulo de

45◦ respecto a la normal a la superficie. Se observa que el ángulo entre el rayo reflejado

en el aire y el rayo refractado en el vidrio es 105◦. Determine el ı́ndice de refracción del

vidrio. (R: 1,41)

2.3) Un prisma de vidrio (n = 1, 6) en aire tiene una de sus caras plateada constituyendo un

espejo como se indica en la figura. Un rayo de luz incide sobre la cara AB formando un

ángulo θ con la normal a la cara. Determinar el valor de θ para el cual el rayo después

de entrar al prisma y reflejarse en el espejo sale nuevamente sobre la misma ĺınea de

incidencia. (R:53, 13◦)

30

Espejo

A

B

θ

Problema 2.3

2.4) La figura representa el tubo de luz de una célula fotorreceptora con sus discos sensitivos

al fondo. El ı́ndice de refracción del medio exterior es next = 1, 336, mientras que el del

medio interior es nint = 1, 365. Un rayo de luz incide sobre la superficie del tubo con

ángulo θ.
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a) Determinar el máximo valor θmax del ángulo de incidencia tal que para θ < θmax el

rayo se propaga en el tubo por reflexión total interna.

b) En términos de la intensidad de la luz que llega al fondo, ¿ qué sucede si θ > θmax ?

Justifique su respuesta.

(R: a) 12, 1◦, b) la intensidad es menor pues no ocurre reflexión total interna)

n int

n ext

θ
Problema 2.4

2.5) Un rayo de luz incide desde el aire en un bloque de vidrio que está casi completamente

sumergido en alcohol como se indica en la figura. Los ı́ndices de refracción están dados

por nvidrio = 1, 52, nalcohol = 1, 36, y naire = 1. Hallar α para que el ángulo de incidencia

en P sea el ángulo cŕıtico (vidrio-alcohol).

(R: α = 42, 7◦)

aire

α

alcohol

P
cθ

vidrio

Problema 2.5

2.6) Tres láminas paralelas de materiales A, B y C se encuentran apiladas como se muestra en

la figura. Un rayo de luz originado en el material A incide en la superficie A/B con ángulo

θA. Se observa que la luz penetra al material B sólo si θA es menor que 50◦ y penetra

hasta el material C sólo si θA es menor que 30◦. El ı́ndice de refracción del material B es

nB = 1, 84. Hallar:

a) el ı́ndice de refracción, nA, del material A.

b) el ı́ndice de refracción, nC, del material C.

(R: a) 2,4, b) 1,2)
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Aθ A

B

C

Problema 2.6

2.2. Espejos

2.7) Un insecto de 1, 5 cm de altura se encuentra a 20 cm de un espejo. Hallar la posición,

tamaño y tipo de la imagen si:

a) el espejo es plano.

b) el espejo es cóncavo con radio de curvatura 30 cm.

c) el espejo es convexo con radio de curvatura 40 cm.

(R: a) s′ = −20 cm, y′ = 1, 5 cm, b) s′ = 60 cm, y′ = −4, 5 cm, c) s′ = −10 cm, y′ =

0, 75 cm)

2.8) Un diamante de 2, 4 cm de altura se coloca a 27 cm de un espejo esférico. Se produce una

imagen virtual de 3, 2 cm de altura.

a) ¿ Qué tipo de espejo se está utilizando ? Justifique su respuesta.

b) ¿ Dónde se localiza la imagen ?

c) ¿ Cuál es el radio de curvatura del espejo ?

(R: a) cóncavo pues la imagen está aumentada, b) s′ = −36 cm, c) 216 cm)

2.9) Cuando una estampilla de 2, 5 cm de altura se coloca a 12 cm de un espejo esférico se

produce una imagen virtual de 0, 5 cm de altura. Determinar:

a) la posición de la imagen,

b) el radio de curvatura, y el tipo de espejo.

(R: a) s′ = −2, 4 cm, b) r = −6 cm, espejo convexo)
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2.3. Lentes

2.10) Un lápiz colocado frente a una lente delgada de f = 16 cm produce una imagen virtual

a 48 cm de la lente.

a) Determine la magnificación. ¿ Es la imagen derecha o invertida ?

b) Dibuje un diagrama de rayos para localizar y mostrar el tamaño de la imagen.

c) Si la lente está en el aire, tiene una cara plana y la otra esférica de radio de curvatura

10 cm, hallar el ı́ndice de refracción del material de la lente.

(R: a) 4, c) 1,625)

2.11) Un objeto de altura 1, 5 cm se encuentra a 60 cm de una lente delgada de f = −30 cm.

Obtenga la posición de la imagen tanto por medio del cálculo como por medio de un

diagrama de rayos. Describa el tipo de imagen y determine su altura.

(R: s′ = −20 cm, y′ = 0, 5 cm)

2.12) Una moneda de 2 cm de diámetro se coloca a 8 cm de una lente delgada de f = −24 cm.

Determinar:

a) la posición de la imagen,

b) el diámetro y el tipo de imagen.

c) Dibujar a escala un diagrama de rayos para localizar y mostrar el tamaño de la imagen.

(R: a) s′ = −6 cm, b) 1, 5 cm, imagen virtual, derecha, y reducida)

2.13) Un lente delgado biconvexo, con radios de curvatura 16 cm y 48 cm, está hecho de plástico

de np = 1, 4. Hallar:

a) la distancia focal del lente cuando está sumergido en aire,

b) el cambio en la potencia del lente cuando se retira del aire y se sumerge en glicerina

de ng = 1, 47.

(R: a) f = 30 cm, b) ∆P = −3, 73 D)

2.14) Un haz de rayos paralelos incide sobre una esfera de vidrio (n = 1, 6) de radio R = 6 mm.

El haz se enfoca a una distancia s′2 como se muestra en la figura. Demostrar que s′2 = 2 mm.

8



s ´
2

aire
R

n

Problema 2.14

3. Optica F́ısica

3.1. Interferencia

3.1) En un experimento tipo Young, d = 0, 2 mm y L = 160 cm. Hallar la longitud de onda tal

que la intensidad producida en un punto a y = 1 mm del centro de la pantalla es 36% de

la máxima intensidad.

(R: 423, 5 nm)

3.2) Una peĺıcula de jabón (njab = 1, 4) en aire tiene un espesor de 625 nm. ¿ Cuáles longitudes

de onda visibles se reflejan más intensamente cuando la peĺıcula se ilumina con luz blanca

que incide perpendicularmente ?

(R: 500 nm, 700 nm)

3.3) Dos ranuras paralelas angostas, separadas 0, 25 mm se iluminan con luz verde (vapor

de mercurio) de λ = 546, 1 nm. El patrón de interferencia se observa en una pantalla

localizada a 1, 2 m del plano de las ranuras. Calcular: a) la distancia del centro del

máximo central al centro de la tercera franja brillante y b) la distancia entre los centros

de la primera y la segunda franja oscura.

(R: a) 7, 86 mm, b) 2, 62 mm)

3.4) En un experimento tipo Young se utiliza luz azul-verde de un láser de argón. La sepa-

ración entre las ranuras es 0, 5 mm y el patrón de interferencia en una pantalla localizada

a 3, 3 m muestra el centro del primer máximo a una distancia de 3, 4 mm del centro del

patrón. Hallar la longitud de onda de la luz del láser.

(R: 515 nm)
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3.5) Determine el espesor mı́nimo de una peĺıcula de jabón (n = 1, 33) que dará interferencia

constructiva para λ = 434 nm.

(R: 81, 6 nm)

3.6) Una peĺıcula de aceite (n = 1, 46) de 500 nm de espesor se encuentra en el aire y es

iluminada en dirección perpendicular a la peĺıcula. Determinar las longitudes de onda

visibles para las que ocurre interferencia constructiva.

(R: 584 nm, 417 nm)

3.7) Se desea recubrir una lámina de vidrio (n = 1, 50) con una capa de un material transpa-

rente (n = 1, 25) de tal forma que no se refleje la luz de 600 nm de longitud de onda (en

el vaćıo) que incide perpendicularmente. Explique cualitativa y cuantitativamente cómo

se puede hacer esto.

(R: el espesor d debe ser tal que ocurra intereferencia destructiva para 600 nm, el d mı́nimo

es 120 nm)

3.2. Redes de Difracción

3.8) El hidrógeno tiene dos ĺıneas de emisión t́ıpicas en el visible: Hα a 656, 3 nm y Hβ a

486, 1 nm. Hallar la separación angular de esta dos ĺıneas en el primer y segundo orden

cuando se usa una red de difracción de 6000 lı́neas/cm.

(R: ∆θ1 = 6, 2◦, ∆θ2 = 16, 2◦)

3.9) Un láser de He-Ne (λ = 632, 8 nm) se utiliza para calibrar una red de difracción. Si el

máximo de primer orden ocurre a 20, 5◦, hallar la constante de la red.

(R: 5525 lı́neas/cm)

3.3. Difracción

3.10) Una rendija iluminada con luz de 690 nm se encuentra a 50 cm de una pantalla. La

distancia entre el primer y el tercer mı́nimo en el patrón de difracción es 3 mm. Hallar el

ancho de la rendija.

(R: 0, 23 mm).
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3.11) Hallar la distancia a la cual teóricamente se pueden distinguir los faros de un carro

separados 1, 4 m. Suponga que el diámetro de la pupila es 6 mm, que los faros emiten en

el amarillo (λ0 = 580 nm) y que en el interior del ojo n = 1, 33.

(R: 15, 7 km)

3.12) Determinar el poder de resolución de un microscopio de inmersión de aceite (n = 1, 8)

cuyo objetivo tiene diámetro D = 0, 72 cm y distancia focal f = 0, 4 cm. Considere que

λ0 = 550 nm y que el portaobjeto se coloca a una distancia f del objetivo.

(R: 0, 2 µm)

4. Problemas Recomendados

• Halliday & Resnick (3ra ed.)

Cap. 41: 4, 23, 27.

Cap. 48: 3, 4.

Cap. 43: 1, 3, 5, 16, 17, 19.

Cap. 44: 1, 3, 5, 7, 12, 15, 23, 25, 27, 30, 33, 37, 39.

• Tipler (3ra ed.)

Cap. 30: 1, 6, 7, 9, 13, 17, 19, 20.

Cap. 31: 15, 17, 20, 25, 27, 29, 30, 31, 35.

Cap. 32: 5, 7, 9, 19.

• Serway (3ra ed.)

Cap. 34: 5, 8, 13, 17, 39, 41.

Cap. 38: 47, 51, 52, 53.

Cap. 35: 13, 15, 21, 31, 39, 43, 45, 49.

Cap. 36: 2, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 58, 59, 63, 65, 66, 67, 69.
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